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წყალიწყალიწყალიწყალი    მთვარეზემთვარეზემთვარეზემთვარეზე!!!!    

    მეორე ათასწლეულის დასაწყისიდან, 
მას შემდეგ რაც მთვარიდან ახალი 
სამეცნიერო-კვლევითი მონაცემები იქნა 
მიღებული,  ჩვენს თანამგზავრზე წყლის 
არსებობის შესახებ, 10 წელზე მეტი ხნის  
განმავლობაში მსჯელობდნენ. თუმცა,  
მთვარის მკვლევარი ხელსაწყოების: 
”ღრმა დაჯახება/EPOXI”,  ”კასსინი”, 
”მთვარის აღორძინების ორბიტერი”, 
”ჩანდრაიაან-1” (Deep Impact/EPOXI, 
Cassini, Lunar Reconnaissance Orbiter, 
Chandrayaan-1)  განხორციელებული 
კვლევების მეშვეობით საბოლოო დასკვნა 

გამოტანილია: პოლარული კრატერების ჩრდილქვეშ, რეგოლითის გარდაქმნის 
შედეგად, მომავალი ასტრონავტები მთვარეზე მილიარდობით ტონა წყლის 
მოპოვებას შეძლებენ.  
 
სურათზე ნაჩვენებია ”ჩანდრაიიან-1”-ზე განთავსებული ხელსაწყოს - ”მთვარის 
მინერალების გზამკვლევის” (Moon Mineralogy Mapper – M3) მიერ მოწოდებული 
მონაცემები, რომელიც ჰიდროქსილ-მოლეკულების წყაროს გვიჩვენებს. რიცხვითი 
მონაცემები ლურჯი ფერით არის ”დადებული” მთვარის ზედაპირის სურათზე. 
 
”ღრმა დაჯახება/EPOXI”-სა და ”მთვარის აღორძინების ორბიტერის” მისსიების 
მიერ ერთობლივად გამოკვლეული მთვარის ზედაპირის 25%-ზე მეტი, ასევე 
შეიცავს ჰიდროქსილ-მოლეკულებს. ნაერთი, რომელსაც ”ჰიდროქსილ-
მოლეკულას” უწოდებენ, ერთი ატომი ჟანგბადისა და ერთი ატომი წყალბადისაგან 
შედგება. ვინაიდან წყლის მოლეკულა ორი ატომი წყალბადისა და ერთი ატომი 
ჟანგბადისაგან შედგება, გამოდის, რომ აპარატების მიერ წყლის არსებობაა 
დაფიქსირებული.  
 
და მაინც, რა რაოდენობის წყალია მთვარეზე? აპარატი-M3 ჰიდროქსილის 
მოლეკულების არსებობას მთვარის ზედაპირის მხოლოდ 1მმ სიღრმემდე 
აფიქსირებს.  გამოკვლევების მიხედვით, 1 ლიტრი წყლის მისაღებად მთვარის 
ზედაპირზე არსებული ქანების 1 ტონა (1 მეტრ-ტონა) მაინც უნდა გადამუშავდეს. 
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ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    1 1 1 1 ---- თუ    მთვარის რადიუსი 1731 კილომეტრია. ზედაპირის მოცულობის 
რამდენი კუბური მეტრია 1 მილიმეტრი სისქის გრუნტის (მინერალი რეგოლითირეგოლითირეგოლითირეგოლითი)))) 
ფენაში? 
 
  
    
ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    2 2 2 2 ----    მთვარის რეგოლითის სიმკვრივე დაახლოებით 3000 კილოგრამია 
კუბურ მეტრში (3000 კგ/მ3). რამდენი მეტრ-ტონა რეგოლითია ამოცანა-1-ის 
ამოხსნით მიღებულ ზედაპირის მოცულობაში? 
 

    

ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    3 3 3 3 ---- წყლის კონცენტრაცია მთვარის მინერალში არის 1 ლიტრი/მეტრ-
ტონაზე. რამდენი ლიტრი წყალი მიიღება 1 მმ სისქის რეგოლითის 
ზედაპირული ფენიდან, თუ მთვარის ზედაპირის სრული 25% წყალს შეიცავს?  

    

    

ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    4 4 4 4 ----    რამდენი გალონი წყალი მიიღებოდა,  თუ მთვარის მთელ ზედაპირს 
გადავამუშავებდით? (1 გალონი = 3.78 ლიტრს). 
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პასუხებიპასუხებიპასუხებიპასუხები::::    
 

ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    1 1 1 1 ----    მთვარის რადიუსი 1731 კილომეტრია. ზედაპირის მოცულობის 
რამდენი კუბური მეტრია 1 მილიმეტრი სისქის გრუნტის (მინერალი რეგოლითირეგოლითირეგოლითირეგოლითი)))) 
ფენაში? 
 
ამოხსნაამოხსნაამოხსნაამოხსნა    1 1 1 1 ----    სფეროს ზედაპირი გამოითვლება ფორმულით:  � � ����. ამასთან, LLLL 
სისქის ზედაპირული ფენის მოცულობა VVVV იქნება: � � �����. მხედველობაში 
მივიღოთ, რომ LLLL გაცილებით მცირეა rrrr-ზე ანუ მთვარის ზედაპირის სისქე 
გაცილებით ნაკლებია მის რადიუსსზე. ჩავსვათ ციფრები ფორმულაში: 

V = 4 x (3.141) x (1731000)
2 

x 0.001 = 3.76 x 10
10 

მმმმ
3

.    
  
    
    
ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    2 2 2 2 ----    მთვარის რეგოლითის სიმკვრივე დაახლოებით 3000 კილოგრამია 
კუბურ მეტრში (3000 კგ/მ3). რამდენი მეტრ-ტონა რეგოლითია ამოცანა-1-ის 
ამოხსნით მიღებულ ზედაპირის მოცულობაში? 
 
ამოხსნაამოხსნაამოხსნაამოხსნა    2 2 2 2 ----    პირველ ამოცანაში მივიღეთ, რომ მთვარის ზედაპირის 1 მმ სისქის 

ფენის მოცულობა არის  3.76 x 10
10 

მმმმ
3
. თუ მთელი ამ ზედაპირის - რეგოლითის  

სიმკვრივეს მივიღებთ მხედველობაში, მაშინ გვექნება:    

3.76 x 10
10 

მმმმ
3 
x (3000 კგკგკგკგ/მმმმ

3
) x (1 ტონატონატონატონა/1000 კგკგკგკგ) = 1.13 x 10

11 
მეტრმეტრმეტრმეტრ----ტონატონატონატონა. 

    

    

ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    3 3 3 3 ---- წყლის კონცენტრაცია მთვარის მინერალში არის 1 ლიტრი/მეტრ-
ტონაზე. რამდენი ლიტრი წყალი მიიღება 1 მმ სისქის რეგოლითის 
ზედაპირული ფენიდან, თუ მთვარის ზედაპირის სრული 25% წყალს შეიცავს?  

ამოხსნაამოხსნაამოხსნაამოხსნა    3 3 3 3 ---- მთვარის მთელი ზედაპირის 1 მმ ფენაში, მე-2 ამოცანის ამოხსნის 

მიხედვით, 1.13 x 10
11 

ტონა რეგოლითი ყოფილა. 25% კი მთვარის მთელი 
ზედაპირის ¼-ს ნიშნავს. მაშასადამე: 

1.13 x 10
11 

ტონატონატონატონა x (1 ლლლლ    წყალიწყალიწყალიწყალი/1 ტტტტ    რეგოლითირეგოლითირეგოლითირეგოლითი) x 1/4 = 2.8 x 10
10 

ლლლლ    წყალიწყალიწყალიწყალი. 
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ამოცანაამოცანაამოცანაამოცანა    4 4 4 4 ----    რამდენი გალონი წყალი მიიღებოდა,  თუ მთვარის მთელ ზედაპირს 
გადავამუშავებდით? (1 გალონი = 3.78 ლიტრს). 

ამოხსნაამოხსნაამოხსნაამოხსნა    4 4 4 4 ----    ამერიკული საზომი სისტემის შესაბამისად, თუ 1 გალონი 3.78 

ლიტრს უდრის, გამოვითვალოთ, რამდენი გალონი უნდა იყოს 2.8 x 10
10

ლ 
წყალი. 

2.8 x 10
10

ლლლლ x (1 გალონიგალონიგალონიგალონი / 3.78 ლლლლ) = 7.5 x 10
9 

გალონიგალონიგალონიგალონი    წყალიწყალიწყალიწყალი    ანუანუანუანუ, , , , დაახლოებითდაახლოებითდაახლოებითდაახლოებით     
8 მმმმიიიილიარდილიარდილიარდილიარდი    გალონიგალონიგალონიგალონი    წყალიწყალიწყალიწყალი....    

    

შენიშვნაშენიშვნაშენიშვნაშენიშვნა: : : : NASA-ს მიერ ჩატარებული იქნა მთვარეზე წყლის შემცველი ქანების 
კიდევ უფრო ზუსტი ანალიზი M3 ხელსაწყოს მონაცემების მიხედვით.  2009 
წელს გამოქვეყნებულ გამოთვლების შედეგებზე დაყრდნობით, მთვარეზე 7 
მილიარდ ტონაზე მეტი წყლის მოპოვება შეიძლება, რაც შესაბამისობაშია ჩვენს 
მიერ განსაზღვრულ რაოდენობასთან. 

დამატებითიდამატებითიდამატებითიდამატებითი    ინფორმაციისათვისინფორმაციისათვისინფორმაციისათვისინფორმაციისათვის    იხილეთიხილეთიხილეთიხილეთ: : : :     

მთვარის მინერალების გზამკვლევის სიახლენი: 
http://moonmineralogymapper.jpl.nasa.gov/ 
 
ზემოთზემოთზემოთზემოთ    წარმოდგენილიწარმოდგენილიწარმოდგენილიწარმოდგენილი    მთვარის სურათი გადაღებულია ინდოეთის 
კოსმოსური კვლევების ორგანიზაციების მიერ შემუშავებულ NASA-ს 
ხომალდზე, ჩანდრაიაან-1-ზე განთავსებული ხელსაწყოს - M3-მთვარის 
მინერალების გზამკვლევის -  მიერ. მზის გამოსხივების ინფრაწითელთან-ახლო 
ტალღების მთვარის ზედაპირიდან არეკვლის შედეგად მიღებულია 
სამფეროვანი გამოსახულება. ამ ფერებით განსაზღვრულია სხვადასხვა 
მინერალების შემცველობა მთვარის ხილული ნახევარის ზედაპირულ ფენებში. 
წყლისა და ჰიდროქსილ-მოლეკულების მცირე ოდენობაა დაფიქსირებული 
მთვარის ზედაპირის სხვადასხვა უბნებში. სურათზე ასახულია მათი 
გავრცელება პოლუსებისაკენ: ლურჯილურჯილურჯილურჯი ფერი გვიჩვენებს წყლისა და 
ჰიდროქსილ-მოლეკულების მიერ ინფრაწითელი გამოსხივების შთანთქმას 3 
მკმ სიგრძის ტალღებში. ამასთანავე, მწვანემწვანემწვანემწვანე ფერი გვიჩვენებს მზის 
ინფრაწითელი გამოსხივების არეკვლას 2,4 მკმ სიგრძის ტალღებში. წითელიწითელიწითელიწითელი    
ფერი გამოავლენს რკინის შემცველ მინერალს - პიროქსენს, რომელიც 
ინფრაწითელ გამოსხივებას 2 მკმ სიგრძის ტალღებში შთანთქავს.  

http://moonmineralogymapper.jpl.nasa.gov/

